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摘要 : 用 扫描 电镜 技术 观察 了 中 华 绒 歼 艇 正常 附着 胚胎 及 流产 胚胎 的 结构 特点 。 结 果 表 明 ， 受 精 卵 从 生殖 
和 孔 排 出 15 min 后 ， 丹 化 室 中 的 钴 化 液体 积 增 大 ， 使 胚胎 浸没 在 锋 化 液 中 ， 胚 胎 表 面具 有 粘性 ; 产 卵 后 30 min, 
卵 柄 初步 形成 ，80 ~ 140 min 后 卵 柄 完全 形成 ， 胚 胎 牢 固 地 粘 附 在 携 卵 绒毛 上 。 正 常 胚胎 的 卵 柄 高 度 扭曲 ， 上 
有 很 多 毛 状 物 ， 同 时 携 卵 刚毛 上 有 很 多 粘液 ; 流产 胚胎 的 卵 柄 上 无 毛 状 物 ， 但 卵 柄 及 胚 胎 表面 有 许多 寄生 物 附 
着 。 携 卵 刚毛 上 的 粘液 及 卵 柄 上 的 毛 状 物 可 能 和 胚胎 附着 有 关 ; 而 胚胎 表面 寄生 物 的 活动 ， 可 能 使 胚胎 外 被 、 
孵 柄 以 及 卵 索 的 结构 发 生变 化 ， 增 加 了 胚胎 之 间 的 摩 氛 ， 进 而 胚胎 呼吸 困难 ， 以 致死 亡 和 流产 。 
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Structural Characteristics of Normal and Abnormal 
Embryos Attachment of Eriocheir sinensis 
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Abstract: The structural features of normal and abnormal embryo attachment systems of the Chinese mitten crab Eri- 
ocheir sinensis were investigated by scanning electron microscopy. The results showed that the volume of incubation fluid in 
the brooding chamber increased 15 minutes after egg-laying, immersing the embryos in the incubation fluid and thus the 
egg envelop became very sticky immediately. The egg stalk was largely formed within 30 minutes and completed within 80 
to 140 minutes after egg-laying, so that the egg envelop became strongly adherent to the ovigerous hairs. In normal em- 
bryos, the egg stalks were highly twisted and the embryos were attached to the ovigerous hair by the egg stalk or funiculus. 
Many villiform were found on egg stalks and a lot of mucus was also found on the ovigerous seta. In abnormal egg stalks, 
villiform were never found, though numerous epibionts were attached to the embryo surface and egg stalk. The mucus of 
ovigerous hair and the villiform of egg stalks may contribute to egg attachment. Because of the epibionts the structure of 
egg investment coat egg stalk and funiculus were changed, enhancing the attrition between embryos and making embryo 
respiration difficult. The death and loss of embryos occur because of the above reasons. 
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大 多 数 十 足 目 甲壳 动物 〈 除 对 虾 科 外 ) 的 肉体 
产 卵 后 ， 其 受精 卵 (HI) 附着 在 腹 肢 的 刚毛 上 ， 
直到 孵化 。 多 数学 者 认为 ， 受 精 卵 是 依靠 特殊 的 卵 
HA (egg stalk) BRONZE (funiculus) 附着 于 腹 肢 与 腹 
肢 之 间 ， 进 而 完成 胚胎 发 育 过 程 。 卵 柄 和 卵 索 的 形 
态 是 否 正 常 ， 决 定 了 胚胎 的 正常 发 育 或 流产 
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(Yonge, 1937; Aiken & Waddy, 1982; Fisher & 
Clark, 1983; Saigusa, 1994; Saigusa et al, 2002; 
Harper & Talbot, 1984; Goudeau et al, 1987), 
Yang et al (1996) iat Xt H AYA HF ( Macrobrachi- 
um nipponense ) PIRAN RE AS RE AWE , 
指出 只 有 卵 柄 和 卵 索 正常 的 胚胎 才能 正常 发 育 ; 
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Kang et al (2000) 对 饮 缘 青 蟹 (Scylla serrata) 的 
卵 膜 变化 与 卵子 附着 研究 后 认为 ， 卵 膜 的 变化 影响 
卵子 的 附着 ; Xue & Wu (2004) 在 研究 三 疣 梭 子 
蟹 ( Portunus trituberculatus) 卵 附着 机 制 时 ， 证实 
[SURF BR BUR ALA CA AUR ARA, TFN 
明 粘 液 腺 在 卵子 附着 过 程 中 能 形成 卵 柄 和 外 层 卵 
膜 ; Ying et al (2004 a) E X FERRE (Eri- 
ocheir sinensis) 粘液 腺 分 泌 的 粘液 与 胚胎 的 附着 有 
Ko Ying et al (2004b, c) 对 不 同 生理 阶段 中 华 绕 
熬 拨 的 肝 胰 腺 及 不 同 发 育 时 期 胚胎 的 脂肪 酸 及 氨基 
酸 比 较 研究 后 认为 ， 必 需 脂 肪 酸 的 组 成 及 含量 与 胚 
胎 的 流产 相关 。 本 文通 过 扫描 电镜 观察 中 华 绒 整 盘 
成 熟 卵 、 正 常 附着 胚胎 、 流 产 胚胎 卵 柄 及 卵 膜 上 的 
细微 结构 变化 ， 旨 在 进一步 探索 其 胚胎 流产 机 理 。 


1 材料 与 方法 


实验 材料 取 自 浙江 省 温州 市 清江 养殖 场 。 分 别 
于 2002 年 12 月 一 2003 年 3 月 、2003 年 12 月 一 
2004 年 3 月 先后 两 次 在 清江 养殖 场 进 行 抱 卵 和 孵 
化 实验 ， 并 购 得 温州 本 地 成 熟 亲 和 钴 10 只 及 已 交配 
WARE 100 只 。 带 回 实验 室 后 ,将 其 置 于 装 有 新 鲜 
海水 (缓慢 升温 并 恒温 至 18 €) 的 5 只 玻璃 缸 中 
(55 cm x 50 cm x 40 cm), 24h XA, RA R 
4a% ( Sinonovacula constricta); # ARR, E 
换 新 鲜 海 水 OR ARH). — O AEF A; 
卵 ， 就 跟踪 该 蟹 ， 并 每 隔 5 min 取 一 次 卵 。 由 于 实 
验 室 与 养殖 场 的 养殖 环境 有 差异 ， 其 抱 卵 蟹 的 流产 
( 即 大 部 分 胚胎 从 携 卵 绒毛 上 脱落 ) 率 较 高 。 根 据 
正常 胚胎 发 育 时 间 (Zhao et al, 1993) 以 及 胚胎 脱 
落 的 特征 (Yang et al，1996)， 收 集 不 同 发 育 时 期 
的 流产 胚胎 样品 。 

取 成 熟 蟹 卵巢 中 的 卵 、 刚 从 生殖 孔 中 排出 的 受 
精 卵 、 排 出 后 不 同 发 育 时 期 的 胚胎 (Zhao et al, 
1993)、 抱 卵 蟹 及 流产 蟹 腹 及 、 流 产 的 胚胎 ， 用 0.1 
mol/L 磷酸 缓冲 液 (pH 7.4) 配制 的 2.5% 戊 二 醋 
及 1% 饿 酸 进 行 双 固 定 ， 酒 精 系列 脱水 ， 醋 酸 异 戊 
MEAK, CO IAL TR, BPRS, Hi- 
tachi S-450 及 KYKY-100B 扫 措 电镜 观察 并 拍照 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 中 华 绒 鳌 蟹 成 熟 卵 的 形态 结构 
中 华 绒 歼 蟹 成 熟 卵 是 指 发 育 到 已 可 受精 的 峻 性 
生殖 细胞 ， 系 初级 饰 母 细胞 。 扫 描 电 镜 显示 : 成 熟 


卵 近 球 形 ， 卵 表面 光滑 而 有 起 伏 ， 分布 较 多 微 孔 
(HD, 无 受精 孔 及 卵 极 标志 。 从 破损 卵 的 结构 中 
可 以 看 出 ， 成 熟 卵 的 质 膜 外 有 一 层 较 厚 的 膜 ， 称 为 
ME (图 2)。 受 精 卵 通过 输卵管 排出 体外 后 ， 其 
表面 起 伏 较 大 ， 颗 粒状 物质 凸 起 明显 ， 颗 粒 直径 约 
0.2~1 pm (图 3)。 
2.2 ”中华 绒 鳌 租 胚胎 附着 过 程 及 形态 结构 

HERE, TEREM FH 
的 第 2 一 5 对 内 肢 的 携 卵 刚毛 (ovigorous setae) 上 
(图 4)。 内 肢 上 还 有 许多 成 束 的 携 卵 绒毛 (ovigor- 
ous hair) (图 4,，5)。 受 精 卵 从 肉 蟹 生殖 孔 产 出 ， 
SR far E A SER Ha 160 BOE REA EH, RHE 
室 中 的 受精 卵 不 久 就 被 来 自 粘 液 腺 的 粘液 所 覆盖 ， 
形成 三 级 卵 膜 。 受 重力 和 受精 卵 旋 转运 动 的 影响 ， 
三 级 卵 膜 逐 渐 拉 引 成 为 一 条 卵 柄 (图 6), SR AA 
绕 携 卵 绒毛 牢固 地 附着 在 腹 肢 上 (图 4，5)。 

跟踪 观察 部 分 上 肉 短 的 排卵 过 程 发 现 ， 排 卵 15 
min 后 ， 孵 化 室 中 会 产生 一 种 透明 粘性 液体 ， 将 胚 
胎 浸泡 其 中 。 携 卵 刚 毛 和 携 卵 绒毛 不 断 运动 ， 粘 液 
逐渐 粘 附 在 胚胎 表面 ， 使 胚胎 表面 的 粘性 逐渐 增 
强 。 随 着 胚胎 与 粘液 的 进一步 接触 及 携 卵 刚毛 的 运 
动 , 产 卵 30 min 后 ， 胚 胎 已 初 具 “ 卵 柄 ”形态 
(图 7)。 产 卵 60 min 后 ， 三 级 卵 膜 的 粘性 降低 ， 浸 
没 胚胎 的 孵化 液 也 减少 。 在 产 卵 后 80 ~ 140 min, 
“ 卵 柄 ”形成 基本 完成 ， 并 牢固 地 附着 在 “ 携 卵 绒 
E” E (图 8)。 

扫描 电镜 观察 正常 胚胎 ， 其 刚 附着 在 携 卵 绒毛 
上 的 卵 柄 呈 扁 而 宽 的 带 状 (图 6); 几 周 后 的 卵 柄 ， 
特别 是 靠近 卵 的 部 分 的 形态 高 度 扭转 、 裙 皱 (图 
9)。 卵 柄 上 有 很 多 的 毛 状 物 (villiform) 和 少量 长 
丝 状 结构 (F110), ERIR ERRER S AIT 
多 白色 的 粘性 物质 (ALS, 11). 
2.3 流产 胚胎 的 形态 结构 

观察 流产 胚胎 发 现 ， 有 单个 胚胎 从 携 卵 绒毛 中 
脱落 (图 12)， 也 有 以 几 个 胚胎 的 卵 柄 捏 结 在 一 起 
脱落 (图 13)。 这 些 流 产 的 胚胎 上 有 和 较 短 的 卵 柄 
(图 12) RIR (图 14)。 而 着 生 在 腹 肢 刚毛 上 的 
携 卵 线 毛 没有 与 胚胎 一 起 脱落 (图 153)。 流 产 胚 胎 
表面 及 卵 柄 上 长 有 许多 寄生 物 (16, 17), SN 
上 的 毛 状 物 已 基本 消失 (图 17)。 与 正常 胚胎 相 
比 ， 流 产 胚 胎 卵 柄 扭曲 程度 较 低 ， 大 多 数 卵 柄 变 得 
宽 而 平 (图 12，13，18)。 


MANE: PERAR E MA EEG CERA BaP 
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图 1 一 18 HERRIE TE A E EA AA A E 
Figs. 1-18 Structural characteristics of normal and abnormal embryos attachment of Eriocheir sinensis 
cg: 皮层 颗粒 (Cortical granule); eg: SP (Egg); em: SERA (Egg membrane); ep: 寄生 物 (Epibionts); es: BHA (Egg stalk); ey: 
胚胎 (Embryo); fu: 983% (Funiculus); mu: 粘液 (Mucus); oc: 卵 母 细胞 (Oocytes); oh: 携 卵 绒毛 (Ovigerous hair); os: 携 卵 刚 
Æ (Ovigerous seta); vi: 毛 状 物 〈Villiform )。 
1. 成 熟 卵 表面 结构 (The structure of mature egg surface); 
.卵巢 中 破损 的 卵 ， 示 卵 膜 (The rupture egg, showing the egg membrane); 
. 受精 后 的 卵 表面 结构 ， 示 皮层 颗粒 (The structure of fertilized egg surface, showing cortical granule) ; 
. 抱 卵 稻 的 腹 肢 ， 示 大 量 的 胚胎 附着 在 腹 肢 的 刚毛 上 (The pleopod in spawning crabs, showing numerous embryos attach to the ovigerous 


seta) ; 


bh WN 


O00 0D http://www.cqvip.com 


4 期 应 雪 萍 : E AR Sr EREA 433 





0 IA tun 


firmly 2 h affer egg-laying) ; 


No) 


form are shown by small arrows) ; 


. 一 东 绒 毛 上 附着 的 卵 (The fertilized eggs attach to the ovigerous hairs); 

. 一 根 绒毛 上 附着 的 卵 、 卵 柄 及 其 附着 方式 (The eggs attach to a ovigerous hairs, showing egg stalk and the attachment form) ; 

. 受精 后 30 min SSN, AMIE ALAS SNH (The egg after 30 min of egg-laying, showing the egg stalk is primary formed); 

. 受精 后 2h， 大 部 分 胚胎 已 牢固 地 附着 在 携 卵 绒毛 上 (The eggs 2 h after egg-laying, most embryo have attached to the ovigerous hairs 


. 正常 胚胎 卵 柄 上 的 毛 状 物 (小 第 头 所 指 ) 及 扭 暴 的 卵 柄 (Showing villiform and the twisted egg stalks of normal embryos, some villi- 


10. 图 9 放大， 小 箭头 所 示 为 卵 柄 上 的 毛 状 物 (The magnifing of Fig. 9, some villiform of egg stalk are shown by small arrows) ; 
11. EIES 2 腹 肢 一 小 部 分 ， 示 刚毛 上 的 粘液 (The ovigerous seta of second pleopod in spawning crabs, showing the mucus); 


12. 从 携 卵 绒毛 上 脱落 的 胚胎 (The loss embryos); 


13. 缠绕 在 一 起 赔 落 的 流产 胚胎 《The loss embryos which twisted together); 


14. 卵 索 (Egg funiculus); 


15. 流产 后 的 携 卵 刚毛 及 其 上 的 携 卵 绒毛 (The ovigerous hair and ovigerous seta of abortion crab); 
16. 流产 胚胎 及 卵 顶 上 的 寄生 物 ， 小 箭头 所 示 为 寄生 物 〈《The structure of loss embryo surface and the epibionts of egg stalk, some 


epibionts are shown by small arrows); 


17. 流产 胚胎 光滑 的 卵 柄 及 部 分 寄生 物 (Showing the smooth egg stalk and some epibionts of loss embryo) ; 
18. Jiro PAR BES AAA ACER, ATK NA BFE (The loose egg stalk of loss embryo and its surface without villiform, 


some epibionts are shown by small arrows ) 。 


3 讨 论 
3.1 HERBERT 

中 华 绒 束 蟹 的 成 熟 卵 表面 光滑 密布 微 孔 ， 质 膜 
外 具有 和 较 厚 的 卵 膜 。 受精 后 ， 卵 表面 出 现 很 多 上 颗 
AL, 可 能 是 由 皮层 颗粒 的 运动 引起 (Yang et al, 
1996; Du et al，1995)。 受 精 卵 排 出 体外 后 不 久 ， 
上 肉 蟹 角 化 室 中 出 现 由 母体 腹 肢 分 泌 而 来 的 粘性 物 
质 ， 携 卵 绒 毛 不 断 摆 动 将 粘液 涂 在 胚胎 的 表面 ， 使 
胚胎 具有 粘性 ， 在 受 重力 和 胚胎 旋转 的 影响 进而 逐 
渐 拉 引 成 为 一 条 扭转 的 卵 柄 。 这 与 Yang et al 
(1996) 对 日 本 沼 昨 的 研究 结果 一 致 。Saigusa et al 
(2002) 对 红 歼 相手 蟹 ( Sesarma haematocheir) AYA 
胎 附着 系统 进行 研究 ， 也 发 现 了 这 一 现象 ， 但 认为 
上 峻 秘 孵 化 室 中 的 液体 并 不 一 定 是 母体 腹 肢 粘液 腺 分 
沁 的 粘液 。Du et al (1995) XP AE BR RATE 
态 和 超 微 结构 的 研究 发 现 ， 携 卵 绒 毛 贯 穿 于 卵 膜 的 
外 、 中 及 内 层 之 间 ， 形 成 卵 柄 。 在 滨 蟹 属 (Carci- 
nus) (Cheung, 1966; Goudeau & Lachaise, 1983), 
15 hl Mt JE ( Homarus ) 等 (Goudeau et al, 1987; 
Talbot & Harper, 1984) 的 一 些 种 中 都 发 现 了 这 种 
形成 方式 。 但 这 只 能 解释 一 卵 一 绒毛 现象 。 本 实验 
发 现 ， 中 华 绒 束 稻 除 一 卵 一 绒毛 外 ， 大 多 数 是 多 个 
卵 附 着 在 同一 根 携 卵 绒毛 上 (6, 12), MEJ 
卵 膜 膨胀 ， 然 后 缠绕 在 携 卵 绒毛 上 形成 卵 柄 ， 而 不 
是 以 穿刺 的 方式 形成 。 
3.2 中 华 绒 鳌 蟹 胚 胎 流 产 的 原因 

中 华 绒 歼 蟹 的 受精 卵 在 产 出 后 往往 不 能 完全 附 
着 在 携 卵 绒毛 上 ，Goudeau et al (1987), Yang et al 
(1996) 分 别 在 研究 海 晶 蛙 属 的 种 类 和 日 本 沼 是 时 


也 发 现 了 这 种 现象 。 他 们 认为 ， 流 产 的 一 个 重要 原 
因 是 卵 柄 的 不 规则 形成 ， 卵 柄 薄 且 短 造成 。Du et al 
(1995) UA PERERA BEA DDR, 与 腹 
肢 的 粘液 腺 分 泌 无 关 ; 而 Yang & Zhou (2000) YU 
为 中 华 绒 玫 条 粘液 腺 的 活动 和 胚胎 的 附着 有 相当 密 
场 的 关系 。 我 们 曾 用 组 织 学 和 电镜 观察 了 不 同 发 育 
BRO HE hE O, AC LB SRE 
粘液 腺 ， 并 且 粘 液 腺 量 的 多 少 和 有 无 粘液 腺 导管 在 
不 同 发 育 阶 段 都 有 所 不 同 ， 抱 卵 阶段 母体 腹 肢 的 粘 
液 腺 及 分 泌 量 最 丰富 (Ying et al，2004a)。 本 研究 
对 抱 卵 稻 腹 肢 的 扫描 电镜 观察 也 发 现 ， 携 卵 刚毛 上 
确 有 许多 粘液 ， 产 卵 后 孵化 室 中 的 粘液 在 不 断 增 
加 ， 当 卵 柄 初步 形成 后 又 减少 直至 消失 。 因 而 ， 胚 
胎 流产 的 可 能 原因 是 : 在 形成 卵 柄 的 过 程 中 粘液 腺 
分 这 的 粘液 量 不 足 ， 不 能 形成 正常 的 卵 柄 ; BE RAY 
摆动 所 形成 的 拉力 过 大 ; 不 能 承受 卵 本 身 的 重量 。 
此 外 ， 正 常 胚胎 的 卵 柄 上 还 具有 很 多 毛 状 物 ， 而 流 
产 胚 胎 的 卵 柄 上 并 无 此 结构 。 至 于 毛 状 物 的 结构 及 
来 源 目前 尚 不 清楚 ， 可 能 有 利于 胚胎 的 附着 ， 但 有 
待 于 进一步 研究 。 

Ste re ENA E IARE, (BA 
与 体 表 寄 生物 可 能 是 造成 胚胎 流产 的 主要 外 在 因 
Fo Zhao et al (1993) WRA Ta) 7K a Mt PERAE 
胚胎 发 育 的 影响 时 发 现 ， 水 温 达 到 26 CRI, RAR 
发 育 不 正常 ， 易 出 现 畴 胎 ; 同时 胚胎 尚未 完成 发 
É, HEROICO. ER CERT RIH INA A K BE 
行 实验 时 发 现 ， 当 水 温 缓 慢 升 到 22 CH, 已 有 部 
分 胚胎 流产 ; 22 % 恒 温 3~5 d 后， 抱 卵 蟹 腹部 的 
胚胎 已 基本 脱落 。 水 温 升 高 可 能 会 引起 粘液 腺 化 学 
成 分 、 胚 胎 草 养 成 分 改变 ， 以 致 胚胎 病变 ， 故 易 使 
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胚胎 流产 (Ying et al，2004c ) 。 

HER REE RARA, ON ANON AR RE 
使 胚胎 与 胚胎 相互 撑 开 ,使 每 一 个 胚胎 与 水 环境 有 
一 个 最 大 的 接触 面 ， 既 有 利于 胀 胎 呼吸 作用 的 顺利 
进行 ， 又 减少 了 上 胚胎 之 间 的 机 械 磨损 。 经 寄生 物 感 
染 后 的 胚胎 ， 上 胚胎 之 间 的 卵 索 或 卵 柄 结构 已 发 生变 
化 ， 导 致 胚胎 常 堆积 在 一 起 ; 胚胎 表面 大 量 的 寄生 
物 直 接 导 致 胚胎 之 间 的 磨损 度 加 大 ， 使 胚胎 呼吸 困 
难 ， 最 终 导 致 胚胎 脱落 ， 甚 至 全 部 流产 。 这 一 点 和 
Talbot & Zao (1991) 对 美洲 海量 时 ( Homarus 
americanus) 流产 原因 的 分 析 相 同 。 此 外 ， 美 洲 海 
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